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(§) Selbstpumpendes hydropneumatisches Federbein mit innerer Niveauregelung 

® Selbstpumpendes hydropneumatisches Federbein mit 
innerer Niveauregelung, insbesondere fur Kraftfahrzeu- 
ge f mit einem dampfungsmittelgefullten, unter dem 
Druck mindestens eines in einer Hochdruckkammer ange- 
ordneten und als Federwirkenden Gaspolstersstehenden 
Arbeitszylinder, der durch einen von einer hohlen Kolben- 
stange getragenen Arbeitskolben in zwei Arbeitsraume 
unterteilt wird, mit einer durch die Federbewegungen an- 
getriebenen und Dampfungsmittel aus einer Nieder- 
druckkammer in den mit der Hochdruckkammer verbun- 
denen Arbeitsraum fordernden Kolbenpumpe, deren 
Pumpenzylinder durch die hohle Kolbenstange gebildet 
ist, in die eine am Arbeitszylinder befestigte und an ihrem 
vorderen Ende ein Saugventil tragende hohle Pumpen- 
stange eintaucht, deren Boh rung mit der Niederdruck- 
kammer verbunden ist, und mit einer in Abhangigkeit von 
der Stellung des Arbeitskolbens im Arbeitszylinder ver- 
schliefcbaren Abregeloffnung, die den mit der Hochdruck- 
• kammer verbundenen Arbeitsraum mit einem in die Nie- 
derdruckkammer mundenden Abregelkanal verbindet, 
wobei der Arbeitskolben uber mindestens ein Ruck- 
schlagventil in einer Richtung vom Dampfungsmittel 
durchstromt wird, wobei von einem Arbeitsraum ein Ka- 
nal zu einem verstellbaren Dampfungsventil verlauft, wo- 
bei das verstellbare Dampfungsventil ein Stellelement 
aufweist, welches mit dem Druck der Hochdruckkammer 
und der Niederdruckkammer beaufschlagt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstpumpen- 
des hydropneumatisches Federbein mit innerer Niveaurege- 
lung, insbesondere fUr Kraftfahrzeuge, mit einem damp- 5 
fungsmittelgefullten, unler dem Druck mindestens eines in 
einer Hochdruckkammer angeordneten und als Feder wir- 
kenden Gaspolsters stehenden Arbeitszylinder, der dutch ei- 
nen von einer hohlen Kolbenstange getragenen Arbeitskol- 
ben in zwei Arbeitsraume unterteilt wird, mit einer durcb die 10 
Federbewegungen angetriebenen und Dampfungsmittel aus 
einer Niederdruckkammer in den mit der Hochdruckkam- 
mer verbundenen Arbeitsraum fordemden Kolbenpumpe, 
deren Pumpenzylinder durch die hohle Kolbenstange gebil- 
det ist, in die eine am Arbeitszylinder befestigte und an ih- IS 
rem vorderen Ende ein Saugventil tragende hohle Pumpen- 
stange eintaucht, deren Bohrung mit der Niederdruckkam- 
mer verbunden ist, und mit einer in Abhangigkeit von der 
Stellung des Arbeitskolbens im Arbeitszylinder verschlieB- 
baren Abregeloffnung, die den mit der Hochdruckkammer 20 
verbundenen Arbeitsraum mit einem in die Niederdruck- 
kammer miindenden Abregelkanal verbindet, wobei der Ar- 
beitskolben uber mindestens ein Ruckschlagventil in einer 
Richtung vom Dampfungsmittel durchstromt wird, wobei 
von einem Arbeitsraum ein Kanal zu einem verstellbaren 25 
Dampfungsventil verlauft 

[0002] Es sind derartige Federbeine bekannt 
(DE 38 16 102 CI), bei denen der Arbeitszylinder durch ei- 
nen von einer Kolbenstange getragenen Arbeitskolben in 
zwei Arbeitsraume unterteilt wird und bei denen Ruck- 30 
schlagventile derart angeordnet sind, dass der Stromungs- 
verlauf des Dampfungsmittels gleichgerichtet erfolgt. Das 
bedeutet, dass das Dampfungsmittel unabhangig von der 
Bewegungsrichtung des Arbeitskolbens standig in einer 
Richtung stromt, wobei das Dampfungsmittel jeweils von 35 
einem Arbeitsraum Uber einen Kanal vorbei an einem ver- 
stellbaren Dampfungsventil direkt in den Hochdruckraum 
oder bei ausgefahrener Kolbenstange bei entsprechenden 
Druckverhaltnissen in den anderen Arbeitsraum flieBt. Da 
die hohle Pumpenstange uber eine Bohrung mit dem Nie- 40 
derdruckraum verbunden ist, fassen sich bei einer derartigen 
Gestaltung sowohl eine innere Niveauregelung des Systems 
als auch eine extern ansteuerbare, stufenlos einstellbare 
Dampfungskraftregelung erzeugen. 

[0003] Es sind daruber hinaus Federbeine bekannt 45 
(DE 29 44 831 Al, DE 23 56 802 B), bei denen der Arbeits- 
zylinder durch einen von einer Kolbenstange getragenen Ar- 
beitskolben in zwei Arbeitsraume unterteilt wird und bei de- 
nen der Arbeitskolben mit Ventilen zur Erzeugung einer 
Dampfungskraft versehen ist. Dabei ist fllr jede Bewegungs- 50 
richtung des Arbeitskolbens ein entsprechendes Damp- 
fungsventil vorgesehen. DieseDampfungsventile dienen zur 
Erzeugung einer bestimmten vorgegebenen Dampfungs- 
kraft im jeweiligen Kolbengeschwindigkeits- und/oder Be- 
lastungsbereich. 55 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein selbstpumpendes 
hydropneumatisches Federbein mit innerer Niveauregelung 
so weiter zu bilden, dass sich die Dampfung bei steigender 
Zuladung oder auch bei entsprechender Entladung in der 
Zug- und Druckstufe Uber den gesamten Hubbereich des Ar- 60 
beitskolbens selbstandig einregelt ohne Zuhilfenahme exter- 
ner Ansteuerungen. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, dass das verstellbare Dampfungsventil ein Stellelement 
aufweist, welches mit dem Druck der Hochdruckkammer 65 
und der Niederdruckkammer beaufschlagt wird. 
[0006] Vorteilhaft ist hierbei, dass durch den Druck der 
Hochdruckkammer und den Druck der Niederdruckkam- 


mer, welche beide auf das Stellelement wirken, eine Damp- 
fungskraft erzielt wird, die dem jeweiligen Beladungszu- 
stand entsprichL Sobald eine Druckveranderung zwischen 
der Niederdruckkammer und der Hochdruckkammer auf- 
tritt, passt sich automatisch das Stellelement des verstellba- 
ren Dampfungsventiles an die neue Situation an und andert 
seine Einstellung und damit auch die Dampfungskraft in 
dem dann momentan herrschenden Beladungszustand. 
[0007] Nach einem weiteren wesentlichen Merkmal ist 
vorgesehen, dass das Stellelement in mindestens einer Rich- 
tung federbeaufschlagt ist Vorteilhaft ist hierbei, dass durch 
eine Federbeaufschlagung des Stelleiementes eine Grund- 
dampfung erzielt werden kann. 

[0008] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass das 
Dampfungsventil ein Ventil aufweist, welches vom Stellele- 
ment gesteuert wird. Hierbei ist von Vorteil, dass das Damp- 
fungsventil, welches das Stellelement aufweist mit dem ei- 
gentlichen, den Stromungskanal verschlieBenden Ventil ver- 
sehen ist, wobei dieses Ventil als Federscheibenventil aus- 
gebildet sein kann. Es sind jedoch auch noch andere Ventil- 
varianten moglich, wie z. B. Sitzventil, Schraubenfederven- 
til oder es lasst sich auch lediglich ein Steuerschieber mit 
dem Stellelement verbinden. 

[0009] Eine fertigungstechnisch gunstige Ausfuhrungs- 
form sieht vor, wenn das Stellelement in einem entsprechen- 
den Gehause, einteilig mit dem Federbein verbunden oder 
auch als separates Bauteil herstellbar ist, wobei dann das 
Stellelement iiber entsprechende Stromungsverbindungen 
von der Hochdruckkammer und/oder der Niederdruckkam- 
mer angestromt werden. Dabei sieht eine vorteilhafte Aus- 
gestaltung vor, dass mindestens eine Stromungsverbindung 
mit einer Drosselstelle versehen isL 
[0010] Ein weiteres Merkmal sieht vor, dass das Steuer- 
element mit einem in einem Gehause angeordneten Kolben 
versehen ist, dessen eine Stirnseite mit dem Druck der Nie- 
derdruckkammer und dessen andere Stirnseite mit dem 
Druck der Hochdruckkammer beaufschlagt wird. 
[0011] Zur Erzieiung einer vorgegebenen Eingangs- oder 
Enddampfung ist vorgesehen, dass das Stellelement mit 
mindestens einem Anschlag versehen ist. 
[0012] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in den Zeichnungen dargestellt. 
[0013] Es zeigt: 

[0014] Fig. 1 ein selbstpumpendes hydropneumatisches 
Federbein mit innerer Niveauregelung und einem entspre- 
chenden Dampfungsventil im Schnitt 
[0015] Fig. 2 als Einzelheit das in Fig. 1 dargestelltie ver- 
stellbare Dampfungsventil, geschnitten. 
[0016] Die in Fig. 1 dargestellte Niveauregelungsvorrich- 
tung fur Kraftfahrzeuge besteht im wesentlichen aus dem 
Arbeitszylinder 27 des Federbeines, in dem ein Arbeitskol- 
ben 28 am Ende einer Kolbenstange 5 gleitet. Der Arbeits- 
zylinder 27 ist auf der einen Seite durch einen Boden und 
auf der anderen Seite durch einen Deckel abgeschlossen, 
durch den die Kolbenstange 5 abgedichtet nach auBen tritt. 
Der Boden ist mittels Befestigungsteile am Aufbau des 
Fahrzeuges und die Kolbenstange mittels eines Befesti- 
gungsteiles an der Achse des Fahrzeuges in nicht dargestell- 
ter Weise befestigt. 

[0017] Des weiteren zeigt das Federbein 1 eine Nieder- 
druckkammer 2 und eine Hochdruckkammer 3, die beide 
mit zum Teil Dampfungsmittel und Druckgas gefiillt sind, 
die Hochdruckkammer 3 ist dabei aus DiffusionsgrUnden 
mit einem Trennelement 4 zur Abtrennung des Dampfungs- 
mittels gegentlber dem Druckgas versehen. 
[0018] Durch Ein- und Ausfedern der Kolbenstange 5 
wahrend des Fahrbetriebes des Kraftfahrzeuges wird das 
Dampfungsmittel aus der Niederdruckkammer 2 uber die 
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hohle Pumpenstange 6 und dem Ruckschiagventii 7 in den 
Pumpraum 8 gesaugt und von dort uber ein weiteres Rtick- 
schlagventil 9 dem Arbeitsraum 10 zugefuhrt. Da der Ar- 
beitsraum 10 mit der Hochdruckkammer 3 verbunden ist, 
wird das Druckgas in der Hochdruckkammer 3 standig wei- 
ter vorgespannt und die Kolbenstange 5 zusammen mit dem 
Arbeitskolben 28 wird dabei auswarts geschoben. 
[0019] Ist die in Fig. 1 dargestellte Niveaulage erreicht, 
verhindert der Bypass 11 ein weiteres Auswartsschieben der 
Kolbenstange 7 bzw. des Arbeitskolbens 28. Wird das Kraft- 
fahrzeug entladen, so federt die Kolbenstange 5 weiter aus 
und die Ablassbohrung 12 bekommt damit einen direkten 
Zugang zum Arbeitsraum 10 und sorgt fur den Druckaus- 
gleich zwischen der Hochdruckkammer 3 und der Nieder- 
druckkammer 2, so dass anschlieBend der Fahrzeugaufbau 
wieder abgesenkt wird, das heifit die Kolbenstange 5 zusam- 
men mit dem Arbeitskolben 28 taucht wieder in den Arbeits- 
zylinder 27 ein. 

[0020] Die Dampfung des Federbeines 1 erfolgt im we- 
sentlichen dadurch, dass durch Einfedern der Kolbenstange 
5 das Bodenruckschlagventil 13 schlieBt, wobei sich das 
Kolbenruckschlagventil 14 ofmet Das von der Kolben- 
stange 5 aus dem Arbeitsraum 10 verdrangte Dampfungs- 
mittel wird uber einen Ringkanal 15 durch das Dampfungs- 
ventil 16 geleitet und der Hochdruckkammer 3 zugefuhrt 
[0021] Durch Ausfedem der Kolbenstange 5 schlieBt das 
Kolbenruckschlagventil 14 und das Bodenruckschlagventil 
13 ofmet sich. Jetzt stromt das Dampfungsmittel gemaB 
dem Kolbenringvolumen aus dem Arbeitsraum 10 uber den 
Ringkanal 15 durch das Dampfungsventil 16 in die Hoch- 
druckkammer 3. Durch die Dimensionierung der Verdran- 
gungsflachen (Kolbenstangenflache/Kolbenringflache) k6n- 
nen unterschiedliche Volumenstrome erreicht werden, die 
dann zwar gleichgerichtet das Dampfungsventil 16 durch- 
stromen, jedoch eine Variation an Dampfungsspreizung 
zwischen Zug- und Druckstufe zulassen. Obwohl die Kol- 
benstange 5 hohl ausgebildet ist, versteht der Fachmann un- 
ter dem BegrifF Kolbenstangenflache die Querschnittsflache 
einer vollen Kolbenstange. Unter der Bezeichnung Kolben- 
ringflache ist die der Kolbenstange 5 zugewandten Flache 
des Arbeitskolbens 28 gemeint, bestehend aus der Flache, 
ausgehend von der Innenwandung des Arbeitszylinders 27 
bis zur Aufienflache der Kolbenstange 5. Wenn die Kolben- 
stangenflache und die Kolbenringflache eine unterschiedli- 
che GroBe aufweisen, wird ein unterschiedlich groBes ^lu- 
men in der Druckstufe sowie in der Zugstufe bewegt Dies 
bedeutet, dass die Dampfungskraft zwischen der Zug- und 
der Druckstufe bei gleicher Einstellung des Dampfungsven- 
tiles 16 unterschiedlich groB auslegbar ist Ein Steuerele- 
ment 17, im wesentlichen als Kolben ausgebildet, trennt 
die h tend den Hochdrucksteuerraum 18 und den Nieder- 
drucksteuerraum 19 voneinander, wobei der Fortsatz des 
Steuerelementes 17 dichtend einen Zwischenboden 20 
durchsetzt, auf dessen anderer Seite ein Ventil 21 angeord- 
net ist. Zwischen dem Steuerelementl7 und dem Zwischen- 
boden 20 ist eine Feder 22 angeordnet, die das Steuerele- 
ment 17 auf den auBeren Anschlag 23 halt. Der Kanal 24a 
verbindet die Hochdruckkammer 3 mit dem Hochdrucksteu- 
erraum 18 und der Kanal 24b die Niederdruckkammer 2 mit 
dem Niedeidrucksteuerraum 19. 

[0022] Wird das Dampfungsventil 16 bei geringer Zula- 
dung des Fahrzeuges angestrdmt, ist der Druckun terse hied 
des Hochdrucksteuerraumes 18 und des Niederdrucksteuer- 
raumes 19 lediglich geringfugig unterschiedlich, so dass das 
Steuerelement 17 von der Feder 22 auf dem SuBeren An- 
schlag 23 gehalten wird. 

[0023] Wird die Zuladung des Kraftfahrzeuges erhoht, so 
steigt auch der Druck des Hochdrucksteuerraumes 18, wo- 


bei gleichzeitig der Druck des Niederdrucksteuerraumes 19 
fallt. Die Folge ist eine Wegverstellung des Steuerelementes 
17 gegen die Feder 22 und eine Anhebung der Dampfungs- 
kraft, da das Ventil 21 mit einer groBeren Vorspannung be- 
5 aufschlagt wird. Damit die Druckschwankungen bei extrem 
groBen KolbenstangenhUben die Dampfung nicht uberma- 
Big beeintrachtigt, ist eine Drossel 25, bevorzugt im Kanal 
24a vorgesehen. Die Drossel kann jedoch auch im Kanal 
24b oder in beiden Kanalen 24a und 24b vorgenommen wer- 
den. 

[0024] Durch die Dimensionierung der druckbeaufschlag- 
ten Flachen am Steuerelement 17 bzw. durch die Wahl der 
Feder 22 lasst sich die Charakteristik der lastabhangigen 
Dampfungsversteilung variieren. Soli ein Maximum an 
Dampfung nicht tiberschritten werden, so kann das Steuer- 
element 17 auf einen inneren Anschlag 26 zur Anlage kom- 
men. 

[0025] Die Ausfuhrung des Ventils 21, in Fig. 1 und 2 als 
Plattenventil ausgebildet, lasst sich jedoch auch als Schrau- 
benfederventil, Kombiventil oder eines ahnlichen Ventils 
ausbilden. 

Bezugszeichenliste 

1 Federbein 

2 Kiederdruckkammer 

3 Hochdruckkammer 

4 Trennelement (Membrane) 

5 Kolbenstange 

6 Pumpenstange 

7 Ruckschiagventii 

8 Pumpraum 

9 Ruckschiagventii 

10 Arbeitsraum 

11 Bypass 

12 Ablassbohrung 

13 Bodenruckschlagventil 

14 Kolbenruckschlagventil 

15 Ringkanal 

16 Dampfungsventil 

17 Stellelement 

18 Hochdrucksteuerraum 

19 Niederdrucksteuerraum 

20 Zwischenboden 

21 Ventil 

22 Feder 

23 auBere Anschlag 
24a Kanal 

24b Kanal 

25 Drossel 

26 innerer Anschlag 

27 Arbeitszylinder 

28 Arbeitskolben 

Patentanspriiche 

1. Selbstpumpendes hydropneumatisches Federbein 
mit innerer Niveauregelung, ins^esondere fiir Kraft- 
fahrzeuge, mit einem dampfungsmittelgefUUten, unter 
dem Druck mindestens eines in einer Hochdruckkam- 
mer angeordneten und als Feder wirkenden Gaspolsters 
stehenden Arbeitszylinder, der durch einen von einer 
hohlen Kolbenstange getragenen Arbeitskolben in 
zwei Arbeitsraume unterteilt wird, mit einer durch die 
Federbewegungen angetriebenen und Dampfungsmit- 
tel aus einer Niederdruckkammer in den mit der Hoch- 
druckkammer verbundenen Arbeitsraum fbrdernden 
Kolbenpumpe, deren Pumpenzylinder durch die hohle 
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Kolbenstange gebildet ist, in die eine am Arbeitszylin- 
der befestigte und an ihrem vorderen Ende ein Saug- 
ventil tragende hohle Pumpenstange eintaucht, dercn 
Bohrung mit der Niederdruckkammer verbunden ist, 
und mit einer in Abhangigkeit von der Stellung des Ar- 5 
beitskolbens im Arbeitszylinder verschlieBbaren Abre- 
geloffnung, die den mit der Hochdruckkammer ver- 
bundenen Arbeitsraum mit einem in die Niederdruck- 
kammer mUndenden Abregelkanal verbindet, wobei 
der Arbeitskolben fiber mindestens ein Rttckschlagven- 10 
til in einer Richtung vom Dampfungsmittel durch- 
stromt wird, wobei von einem Arbeitsraum ein Kanal 
zu einem verstellbaren Dampfungsventil verlauft, da- 
durch gekennzeichnet, dass das verstellbare Damp- 
fungsventil (16) ein Stellelement (17) aufweist, wel- 15 
ches mit dem Druck der Hochdruckkammer (3) und der 
Niederdruckkammer (2) beaufschlagt wird. 

2. Federbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Stellelement (17) in mindestens einer 
Richtung federbeaufschlagt ist. 20 

3. Federbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Dampfungsventil (16) ein Ventil (21) auf- 
weist, welches vom Stellelement (17) gesteuert wird. 

4. Federbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Ventil (21) als Federscheibenventil ausge- 25 
bildet ist 

5. Federbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Stellelement (17) iiber mindestens eine 
Stromungsverbindung (24) von der Hochdruckkammer 
(3) und/oder der Niederdruckkanimer (2) angestromt 30 
wird. 

6. Federbein nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens eine Stromungsverbindung (24) 
eine Drosselstelle (25) aufweist. 

7. Federbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, dass das Steuerelement (17) mit einem in einem 
Gehause angeordneten Kolben versehen ist, dessen 
eine Stirnseite mit dem Druck der Niederdruckkammer 
(2) und dessen andere Stirnseite mit dem Druck der 
Hochdruckkammer (3) beaufschlagt wird. 40 

8. Federbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Stellelement (17) mit mindestens einem 
Anschlag (23, 26) versehen ist. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 45 


03/29/2004, EAST Version: 1. 


: *. 

- Leerseite - 


03/29/2004, EAST Version: 1.4.1 


ZE1CHNUNGEN SEITE 1 


Nummer; DE 102 44 484 CI 

Int. CI. 7 : F 16 F 9/50 

Veroffentlichungstag: 24. Dezember 2003 



203 520/241 


03/29/2004, EAST version: 1.4.1 


DERWENT-ACC-NO: 2 004-036496 

DERWENT - WEEK : 2 00404 

COPYRIGHT 1999 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE: Self -pumping hydropneumatic suspension 

spring, for 

automobile, includes internal level 

regulation and 

automatic damping adjustment 

INVENTOR: BECK, H 

PATENT-ASSIGNEE: ZF SACHS AG [ZAHF] 

PRIORITY-DATA: 2002DE- 1044484 (September 24, 2002) 
PATENT- FAMILY: 

PUB -NO PUB -DATE LANGUAGE 

PAGES MAIN- I PC 

DE 10244484 CI December 24, 2003 N/A 

005 F16F 009/50 

APPLICATION-DATA: 

PUB-NO APPL- DESCRIPTOR APPL-NO 
APPL-DATE 

DE 10244484C1 N/A 2002DE-1044484 

September 24, 2002 

INT-CL (IPC): B60G017/00, B60G017/08 , F16F009/34 , 

F16F009/50 , 

F16F009/512 


ABSTRACTED-PUB-NO: DE 102444 84C 
BASIC- ABSTRACT : 

NOVELTY - The suspension spring (1) has a cylinder space (27) 
divided into 2 

chambers by a working piston (28) , a damping medium forced 
from the low 

pressure chamber (2) to the high pressure chamber (3) by the 
spring movement 

via a piston pump with its pump cylinder provided by the 


03/29/2004, east version: 1.4.1 


hollow piston rod (5) 
of the working piston. 

DETAILED DESCRIPTION - An adjustable damping valve (16) has a 
setting element 

acted on by the pressure in the high pressure chamber and the 
low pressure 

chamber, for controlling a spring disc valve . 
USE - Used for an automobile. 

ADVANTAGE - Automatic regulation of damping dependent on 
loading without 
external controls. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a cross-section 
through a 

self -pumping hydropneumatic suspension spring. 

Suspension spring 1 

Low pressure chamber 2 

High pressure chamber 3 

Hollow piston rod 5 

Adjustable damping valve 16 

Cylinder space 27 

Working piston 28 

CHOSEN-DRAWING: Dwg.l/2 

TITLE-TERMS: SELF PUMP HYDROPNEUMATIC SUSPENSION SPRING 
AUTOMOBILE INTERNAL 

LEVEL REGULATE AUTOMATIC DAMP ADJUST 

DERWENT- CLASS: Q12 Q63 
SECONDARY -ACC -NO : 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: N2004-029752 


03/29/2004, EAST Version: 1.4.1 


